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ВЫБОР МЕСТА ПРЕДОХРАНИТЕЛЬНОГО ЗВЕНА В 
ГЛАВНОЙ ЛИНИИ ПРОКАТНОГО СТАНА С УЧЕТОМ 
ДИНАМИКИ ЭЛЕКТРОПРИВОДА
А.Ф.Крисанов, А.А.Шведченко,Г.Я.Пушкарь
В линиях электроприводов прокатных станов с целью 
их защиты от внезапных перегрузок применяются 
предохранительные звенья: муфты предельного момента, 
брехшпиндели и пр. Выбор места установки 
предохранительного звена представляет собой важную 
задачу, которая до настоящего времени окончательно не 
решена. В технической литературе на этот счет имеются 
противоречивые рекомендации. В работах [I] и [2] 
рекомендуется располагать предохранительные звенья в 
непосредственной близости к месту приложения нагрузки,
 т.е. к рабочим валкам, а в работе [3] рекомендуется 
предохранительное звено располагать на таком участке
 линии электропривода, для которого должно быть 
справедливо неравенство: Т<П , где Т - кинетическая 
энергия звеньев от рабочих валков до предохранительного 
звена, а П -потенциальная энергия упругой деформации 
звеньев. Практика эксплуатации прокатных станов 
показывает, что при наличии предохранительных муфт, 
установленных в соответствии
113
с указанными условиями, имеют место аварии главных линий. 
Предохранительные звенья при этом не разрушаются. Так, 
надример, на автоматстане 400 Никопольского Южнотрубного 
завода место установки предохранительной муфты удовлетворяет
 этому условию, однако там имели место аварии: двухкратное 
скручивание вала электродвигателя и поломка зубьев главного
 редуктора.
В настоящей работе рассматривается решение задачи 
о выборе места предохранительного звена в кинематической цепи 
трубопрокатного автоматстана 400 с учетом динамики 
синхронного электропривода.
Исследование линии электропривода трубопрокатного стана, 
нагруженной крутящим моментом, величина которого превышает 
величину, допустимую прочностью предохранительного звена, 
проводилось с помощью электронной цифровой вычислительной 
машины "Днепр".
Расчетная схема стана (рис.1) представлялась в
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зацепления и коренной муфты, соединяющей редуктор и 
шестеренную клеть, к - приведенная жесткость моторной 
муфты, вала-шестерни редуктора и его зубчатого 
зацепления.
Переходные процессы, проходящие в различных 
звеньях линии электропривода стана и в приводном синхронном 
двигателе с учетом зазоров в сочленениях и трения в 
подшипниках можно описать с помощью системы следующих 
нелинейных дифференциальных уравнений:
Экспериментальные исследования [5] предохранительной
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 муфты автоматстана 400 показали, что во время 
нагружения муфты при некотором крутящем моменте упругая 
деформация предохранительных пальцев сменяется 
значительным участком текучести, после которого сопротивление
 предохранительной муфты уменьшается. Поэтому зависимость 
между нагрузкой и упруго-пластической деформацией в случае 
установки предохранительной муфты на участке упругой связи с
 жесткостью в первом приближении можно выразить 
графиком (рис.2). Таким же графиком можно представить 
поведение кинематической цепи с гидравлической муфтой 
предельного момента во время ее перегрузки.
На графике участок 1-2 упругого нарастания нагрузки 
удовлетворяет уравнению:







шает предельное значение в 1,1 раза. Это объясняется 
наличием зазоров в главной линии стана, вследствие
Этим обстоятельством, очевидно, можно объяснить 
поломки редуктора и вала главного двигателя исследуемого 
стана, в котором предохранительные пальцы установлены на 
коренной муфте, соединяющей редуктор и шестеренную 
клеть. При решении той же системы уравнений для случая, 
когда муфта предельного момента установле-

которых достигает максимума раньше, чем начинается 
пластическая деформация предохранительных пальцев.
В Ы В О Д Ы
1. При определении места установки предохранительного 
звена в кинематической цепи прокатного стана необходимо
 учитывать время разрушения предохранительных звеньев, 
зазоры в главной линии, переходные процессы главного 
двигателя, а также амплитудно-частотные характеристики 
валопровода.
2. В исследуемом стане целесообразно предохранительную 
муфту установить на участке , т. е. между 
главным двигателем и редуктором.
3. Для улучшения эффективности работы 
предохранительной муфты необходимо принять меры по 
уменьшению величины зазоров в главной линии, раскрытых в 
момент приложения нагрузки.
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